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Becarios en el mismo Laborato-
rio en el momento del desarro-
llo de este trabajo; hoy inge-
nieros en ejercicio. 
R E A M E N 
Se dzicKAbtn la e.6 tfiac.tu.ua, janato nam¿e.nto y -
pK¿nc¿paiz¿ casiac-te.AZ¿t¿c.cL4 cíe an ¿¿¿tema dz pn.ac.iio 
dt ¿nfioAmactón pa/ia..u¿o p e > U o n a l dt odontólogo^. 
El í>l&t<¿.ma ha ¿Ido Ideado, d¿¿e.ñado, coiUttuZ-
do, ptiobado y &omnt¿do a tz¿t& anta odoiitáZcgaú e n -
la E-Ac.ue.la Técntca Supz/c.ioa ds. íngznZt'ioi cíe T<tl<¿co-
mtinZcacZón de. Uadfitd (E.T.S.Í.T.M.). 
1, INTRODUCCION 
El objetivo del sistema es ges-.r1 
tionar de manera automática y 
flexible el archivo profesional 
de los odontólogos. 
Los requisitos que debía cumplir 
el sistema fueron obtenidos m e -
diante consultas a distintos es-
pecialistas odontólogos, fruto-
de las cuales fué la especifica-
ción de los tipos de información 
y los procesos de la misma que -
tienen lugar en la consulta del 
odontologo. 
2, DIAGRAMA DE BLOQUES Y SUBSIS-
TEMAS 
En la figura 1 se representa el 
diagrama de bloques del sistema, 
cuya selección se justifica más 
por un complejo de argumentos 
técnicos, didácticos y comercia-
les que por un criterio rigurosa 
mente objetivo: 
- Deseo didáctico de construir la 
aplicación llegando hasta el 
circuito como bloque mínimo, 
- Elección de componentes (tipo -
de disco, tipo de teclado) ade-
cuados a las especificidades de 
la a,plicacion, en lugar de s a -
crificar prestaciones por razón 
de una mayor generalidad del 
hardware. 
- Demostración de factibilidad de 
construcción del sistema, con -
rentabilidad industrial depen-
diente únicamente del tamaño 
del mercado. 
" Consideración del sistema como 
un todo hardware-software, más 
fácilmente protegible en el mer 
cado . 
2.1. Microprocesador y memorias. 
La elección del microprocesador -
Í8085 se baso en la gran difusión 
de este microprocesador y en la -
posibilidad de utilizar placas de 
desarrollo que simplifican la fa-
se de montaje, así como que dispo 
nía de una potencia adecuada al -
caso , 
Las memorias Í2732, Í2118 poseen 
una eficacia probada y mantenían, 
en el momento, una capacidad com-
petitiva con la,s mas densas; el 
del controlador de memoria 
1,8202 se decid i, $ por el ahorro en 
el ,n°N ,de circuitos. 
2,2, Periféricos 
Los periféricos del sistema son: 
- Un teclado alfanumérico. 
El teclado VP-60 
más de por su re 
porque sus carao 
construcción {.el 
gen idóneo para 
jo considerado,a 
que mantiene un 
munidad a la sue 
1 se eligió, ade-
ducido precio, 
terísticas de 
astomérico) lo ha^  
el;tipo de traba-
1 mismo tiempo 
alto grado de in-
iedad. 
- Un sistema de memoria auxiliar. 
i 
£e opto por un tipo de disco de -
doble cara simple densidad por ra_ 
zones de equilibrio entre precio, 
yelQcidad y capacidad. Conjunta-
mente se seleccionaron el contro-
lados de los discos Í8271 y. el 
controlador de acceso directo a -
memoria Í8257, estos últimos por 
su gran difusión. 
- Un tubo de rayos catódicos. 
Que permite a,! usuario la, visuali_ 
z^Pion de la información del a r — 
cUiVQf ^sí como ayuda a la inter-
acción con el sistema mediante la 
proyección de menus. 
La elección del tubo Ball Brothers 
12" se hizo, en parte por su gran 
difusión en terminales, en parte 
por disponer de una unidad en el 
laboratorio. 
La decision sobre los circuitos -
de control y generador de caracte 
íes, se adopto principalmente por 
3,a, posibilidad del uso directo de 
la memoria desde el mismo contro-
lador . 
2.3. Subsistemas 
Con referencia al diagrama de blo 
ques de la figura 1, se puede su-
poner el conjunto formado por - -
tres subsistemas. 
a) Subsistema de memoria central, 
teclado y softv/are de aplica-
ción „ 
b) Subsistema de discos flexibles. 
c) Subsistema de visualizacion. 
Cada uno de estos tres subsiste-
mas se compone de una parte HW y 
parte* SW/ 'asegurando1 cada 
una de ellas un acoplamiento ade-
cuado entre las correspondientes 
partes de cada uno de los otros -
su^sEsternas. 
3, SUBSISTEMA DE MEMORIA CENTRAL/ 
TECLADO Y SOFTWARE DE A P L I C A -
CION, 
Este subsistema es el encargado -
de llevar a cabo la función pro--, 
p i a de la aplicación y-da.cohe-.-
s.£ón a los otros dos. 
El subsistema se encarga de m o s -
trar al usuario el menú adecuado 
al estado del sistema, para que -
este pueda, mediante el teclado, 
'Vír^en^r la realización de una - -
^oU.Yidad. 
Tras la recepción, a través del -
teclado, de la petición del usua-
rio, se encargara de llevarla a -
cabo, solicitando,cuando sea nece 
sario,la actividad del subsistema 
<}e fiscos flexibles, para evocar o 
almacenar una información y orga-
nizando para el subsistema de vi-
sualizacion la información que -
ha de transmitirse al usuario. 
'Con * pespécto "a""esTá"preparación -
deb© anotarse que la información 
yi^ualizable en la pantalla no es 
la, mj,sit\a información que se guar-
da en los discos sino que, por mo_ 
tivos de economía de espacio, se 
ha.n programado un algoritmo de c£ 
jL,9alción para el almacenamiento 
y un algoritmo de decodificación 
para la visualizacion. 
3.1 „' Informaciones gestionadas < -
P°r la aplicación. 
Quien interpreta con arreglo a 
sus fines la información almacena 
da en los discos es la aplicación, 
ya que el subsistema de discos 
flexibles es transparente al signi 
ficado <3e la información que alma 
ceria CteA^endQ únicamente relevan 
cia la clave o hombre con que se 
identifica dicha información). 
Con esta consideración, puede de-
cirse que la información que mane 
ja la aplicación está dividida 




FORMATO DE TRABAJO 
FESTIVOS AflO 
TABLA DE OPERACIONES. 
TABLA DE OPERACIONES ECONOMICAS 
TABLA DE OPERACIONES ESTADISTICAS 
Infor'ma ciones 'mu'Í:tiples (seleccio 
nables) 
AGENDA DE CITAS 
AGENDA DE AVISOS 
DATOS ECONOMICOS 
DATOS ESTADISTICOS 
FICHAS DE PROTESICOS 
FICHAS DE PROVEEDORES 
FICHAS MEDICAS 
FICHAS ECONOMICAS 
Las informaciones únicas están 
formadas por una sola ficha que -
se invocará por el nombre. Las in 
formaciones múltiples están forma 
das por varias fichas, pudiendo -
seleccionarse cada una de éstas -
individualmente. 
En el FORMATO DE TRABAJO se inclu 
yen los días de la semana y los -
horarios de trabajo de cada día -
indicados por el usuario. 
En FESTIVOS AÍ?0 se incluyen los -
días festivos del año además de -
los ya indicados en el FORMATO DE 
En TABLA DE OPERACIONES se r e c o -
gen los nombres de las operacio-
nes (.intervenciones) que el odon-
tQlpgQ ha, realizado o piensa rea-
'¡L^ za,r" en' un" f utuxo 
En TABLA DE OPERACIONES ECONOMI-
CAS se recogen, bajo el nombre se 
leccionado por el odontólogo, - -
aquellas operaciones que van a 
g^ isfla,?: englobadas en el mismo re-
t?UP)e.A eQonomi,co. 
En TABLA DE OPERACIONES ESTADISTI_ 
CAS se recogerán, con/.los nombres 
^n^icados por el odontólogo, las 
combinaciones de operaciones que 
se desee contabilizar bajo un mis_ 
mo nombre. 
En AGENDA DE CITAS habrá tantas -
fichas como días haya querido anti_ 
c^par el odontólogo para concer-
tar una, sesión. 
En la AGENDA DE AVISOS habrá tan-
tas fichas como días en los que 
el odontólogo haya querido memori_ 
z^r v?n aviso. 
En DATOS ECONOMICOS habrá una fi-
cha por mes y por año recogiendo 
los gastos e ingresos durante el 
período respectivo. 
En DATOS ESTADISTICOS hay una fi-
cha pór mes y por año acujt\uland<? 
las veces que se ha producido una 
determinada'combinación de opera-
ciones (recogida en TABLA DE OPE-
RACIONES ESTADISTICAS). 
En FICHA DE PROTESICOS hay una fi_ 
cha por cada protésico, con la 
identificación del mismo y los en 
cargos realizados. 
En FICHA DE PROVEEDORES hay una -
ficha por cada proveedor, con la 
identificación -del mismo y los sil 
ministros que ha de realizar. 
En FICHAS MEDICAS hay una ficha -
por paciente, con .indicación del 
responsable económico de dichas -
intervenciones (para los cargos). 
En FICHAS ECONOMICAS hay una f i — 
cha por responsable económico, en 
la que se anota su|situación coni 
table. 
3.2. Comandos que trata la aplica 
ción. 
El conjunto de informaciones, que 
ha sido enumerado en el punto 3.1 
será, procesado según el deseo del 
usuario. Dicho deseo quedará espe 
cifiqado por medio'de comandos 
que el usuario ha de introducir a 
través del teclado. Podría decir-
se que la ejecución de los coman-
dos expresados por; el usuario y -
la observación de los-resultados -
de dicha ejecución, constituyen -
en definitiva el objetivo global 
is tema-
Para la implementación de los co-
mandos se ha elegido, por comodi-
c}el usuario y modularidad de 
l<?s programas, una estrategia je-
rárquica. En cada momento que el 
sistema esté esperando la solici-
tud del usuario", le muestra en 
pantalla "un menú" con las alter-
nativas de selección. 
La opción escogida por el usuario 
la tiene que expresar éste median 
te un carácter (normalmente la le_ 
tra inicial de la lista del menú) 
De esta forma se han identificado 
tres niveles de comando y dos ni-
veles de menú» 
(Véanse en la TABLA 2 los n i v e -
les 0 y 1 de menús, con los carac 
t$res comando de selección de 
menú subrayados). 
Tras haber practicado una s e l e c -
ción del nivel 1 por medio de uno 
de I q s caracteres subrayados, el 
usuario d i s po n e. d e un a serie de -
TABLA 2 
















CARGA FICHA MEDICA 
ECONOMICA 
TRASLADO AL FICHE 
RO LENTO 
TRANSLADO AL FICHE 
RO RAPIDO 
AVISOS 
BUSQUEDA DE HUECOS 
DIA DE AGENDA 




REVISION DE PACIEN 
TES BBtlDORES 
NUEVA FICHA DE PRO 
VEEDORES 
NUEVA FICHA DE PRO 
~ TES ICOS 
CARGAR FICHA DE 
PROVEEDORES 
-CARGAR FICHA DE. 
PROTESICOS 
REVISAR ACREEDORES 
comandos (no mostrados) que le 
permitirán introducir o modificar 
una, información o salir de dicho 
niyeX, 
A título de ejemplo se indican a 
continuación los pasos de una se-
rie de comandos. 
Si estando en el menú del nivel 0 
el usuario presiona la tecla I, -
el sistema responde mostrando el 
menú de nivel 1. Si el usuario 
presiona entonces la tecla S, el 
sistema interpreta que la o p e r a -
ción que se solicita de él es la 
de j.ni.cializar la información ún.i 
ca correspondiente a TABLA DE OPE_ 
RACIONES ESTADISTICAS, por lo - -
cual solicitará del subsistema de 
disco flexible dicha información, 
que será mostrada en pantalla. El 
U$ya,rio podrá entonces modificar 
dicha información usando el tecla 
do y mandar al subsistema de dis-




Como se ha dicho en el punto 2, -
este subsistema se encarga de ges 
tionar las informaciones que se -
encuentran o han de ser almacena-
das en dos minidiscos situados en 
sendos transportes . 
En la figura 2 puede verse la dis^ 
tribución de la información en 











 t S3 S9 S10 
directorio-os sectores (312 claves) 
INFORM ACION-310 S e c t O F e S 
FIGURA 
La division en sectores se ha he-
cho por SW eligiendo un húmero de 
10 sectores porpista y una longi 
tud de sector de 256 B. Como por 
otro lado cada cara del disco dis_ 
pone de 35 pistas,;la capacidad -
total de cada disco será (después 
de fiormateado); 
(2 caras/disco)x(35 pistas/cara)x 
x ((10. ¡ sec tores /pis ta) x (256 B/ sec--
tor) = 179.200 B/disco. 
De este número de bytes se han de 
utilizar algunos para la gestióri 
adecuada de los ficheros almacena 
dos . 
4.1. Directorio, tabla de o c u p a -
ción e identificación. 
De las 35 pistas de una cara de -¡ 
un disco (numeradas de 0 a 34) se 
lo se utilizan para información -• 
de ficheros las pistas 4 a 34 in-
clusive, es decir 31 pistas. Las 
4 pistas restantes se utilizan co^  
mo directorio de los ficheros y 
como tabla de ocupación e identi-
ficación. 
La identificación de la cara del 
Siseo queda dado por 32 B y las -
tablas de ocupación por 310 bits, 
por lo tanto el conjunto identifi_ 
nación de disco+tabla de ocupa- -
sión llena parcialmente un sector 
(Pista 0 Sector 1). 
El directorio ocupa el resto de -
1^ pista 0 C 9 sectores) y 3 p i s -
tas j^ as completas (pista 1 a 3) . 
Es decir un total de 39 sectores. 
Quedan por tanto para ficheros de 
información un,„conjunto de 310 
sectores. 
El significado de la tabla de ocju 
pación es i el siguiente. Por cada 
sector de:información para fiche-
ros (310 sectores) habrá un bit -
en la tabla de ocupación (310 - -
bits) que indica el estado de es-
te sectors ( 6cupado/libre), 
El directorio está formado por 39 
s é c t o res» Como"cádá" clave de un" -
fichero toma 32 B, en cada sector 
caben 256/32=8 claves y en los 39 
Sectores del directorio 39x8=312 
glayes-. 
En resumen, cada uno de los 310 -
sectores de información tendrá 
asociado un bit (ocupado/libre) -
en ,1a tabla de ocupación, así co-
mo una entrada de 32 B en la zona 
de directorio. Si el sector en 
cuestión es el primero de un fi^-
oh.erQ, la clave que le correspon-
da en la zona del directorio r e -
presentará los 32 B del nombre 
del fichero. En caso contrario, -
la parte del directorio asociado 
no contendrá la clave del fichero 
.g.ino el valor.. E5H 
Con esta correspondencia, si se -
quiere localizar un fichero de 
nombre determinado se buscará su 
clave en el directorio, y anotan-
do la, posición del directorio en 
donde se encontró la clave, se de 
er 
sector duoe J,a posición del 1 
del fichero. Los siguientes secto 
res del fichero, si los hubiese, 
se encontrarían por medio de un -
puntero al final del sector que -
lo precede. 
4,2. Subrutinas del subsistema de 
disco flexible. 
Las subrutinas del subsistema de 
disco flexible forman una estruc-
tura jerárquica, cuyos extremos -
son los procedimientos: 
IDENTIFICAR FUNCION (máximo nivel 
jerárquico) 
SUJ3FDC (mínimo nivel jerárquico) 
El procedimiento SUBFDC (subruti-
na del controlador de floppy) , un i_ 
co escrito en ensamblador, tiene 
como misión el programar el c o n -
trolador de los discos (según una 
serie de parámetros suministrados fin inicializar con blancos, la zo 
por el Hasnanté) y devolver el re n a de memoria reservada—a-'la pan-
sultado en una variable IORSUL. talla. 
El procedimiento IDENTIFICAR FUN-
CION sirve de conexión con el sub 
sistema de aplicación. 
Para, el paso de información de la 
aplicación al subsistema de disco 
flexible se usa un buffer BCA de 
comunicación con la aplicación. -
Terminada la operación por el sub 
sistema de disco flexible, devüel_ 
ve el resultado de la operación -
en BCARSUL„ Las operaciones que -
la aplicación solicita al subsis-
tema de disco flexible pueden ser. 
PREFID (Comprobar la presencia -
de una ficha en disco) 
LECFID (Lectura de una ficha del 
dis co) 
ESCFND (Escritura'de ficha nueva 
ESCFED (Escribir ficha existente 
SUPFID (Suprimir ficha) 
INIAPD (Inicializar un disco pa-
ra la aplicación) 
COPIAD (Copia de disco) 
MONOMD (Modificar nombre disco) 
NOMCAD (Nombre de las caras de -
un disco) 
LSTDIR (Listado de una pista de 
directorio). 
5, SUBSISTEMA DE PANTALLA 
Como se ha dicho anteriormente, -
este subsistema se ocupa ae tomar 
la información de una zona fija -
de memoria (por medio de su pro — 
pío acceso directo a memoria inte 
grada en el controlador) y lo en-
vía al tubo de rayos catódicos, -
despues de consultar un generador 
de caracteres . 
La información que el subsistema 
tiene responsabilidad de hacer vi_ 
sible será la que la aplicación 
ha colocado previamente en la zo-
na reservada de memoria. 
5.1. Procedimientos ESCRIT y HOME 
Los dos procedimientos principa-
les del subsistema de pantalla, -
son ESCRIT y HOME. 
El procedimiento ESCRIT se encar-
ga de pasar el caracter que la 
aplicación ha puesto en BUFCAR en 
la posición que le corresponde 
dentro de la zona de memoria ase-
gurada a la pantalla y actualiza 
el valor de la posición del c u r -
sor « 
El procedimiento HOME tiene como 
